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无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 筒 仓 设 计 
郭 廷 哲 _ 邵 一 谋 

摘 要 _ 本 文 结 合 新 规 范 ( 混 凑 土 结 构 设 计 规 范 9GBJ10 一 89, 对 预 应 力 简 仓 的 设 计 方 法 问 题 , 进 行 
了 一 些 初 步 探 讨 , 并 从 设 计 角 度 出 发 , 敷 理 成 文 , 供 设 计 参 考 。 

关 键 词 _ 筒 叶 混 狼 土 “ 预 应 力 

近 几 年 来 , 后 张 无 粘 结 预 应 力 混 糯 土 在 圆 简 
煤 仓 设 计 中 应 用 , 取 得 了 较 好 的 技 术 经 济 效 果 , 使 
圆 简 仓 的 直 径 由 以 往 一 般 的 18 一 21m, 逐 步 增 加 

到 30~ 40m, EEH [ 50m 方 向 发 展 的 可 能 。 

一 、 预 应 力 混 凝 土 筒 仓 设 计 的 一 舱 原 则 

1. 一 舱 仅 对 环 向 施 加 预 应 力 。 采 用 后 张 无 粘 

结 预 应 力 混 凝 土 结 构 , 由 预 应 力 筋 和 非 预 应 力 舫 
共 同 承 担 。 

2. 预 应 力 混 凝 土 简 仓 结 构 的 裂 缝 控 制 等 级 

可 按 2 级 , 混 凝 土 拉 应 力 限 制 系 数 a 二 0. 5; 按 荷 

载 短 期 效 应 组 合 进 行 计 算 时 , 构 件 受 拉 边 缘 混 凝 

土 允 许 产 生 拉 应 力 , 但 其 拉 应 力 不 应 超 过 0. 5fu.。 

3. 采 用 后 张 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 结 构 , 其 预 

应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 力 cm, 可 按 下 式 计 算 。 
0 二 0. 7fo [6D) 

4 预 应 力 简 仓 的 最 大 仓 壁 厚 度 t(mm) , 可 拳 
下 式 计 算 ( 但 不 宜 小 于 200mm) : 

t 一 d/100 十 50 @) , 

式 中 _ 山 一 一 简 仁 内 径 (mm)。 

当 仓 壁 最 大 厚 度 超 过 400mm 时 , 可 考 虑 将 
仓 体 做 成 变 截 面 的 。 厚 度 差 不 宜 大 于 100mm , 变 

截 面 位 置 可 在 2H。/3 处 , 内 表 面 取 平 。 
5. 预 应 力 简 仓 的 非 预 应 力 答 的 配 筋 率 , 水 平 

环 向 不 小 于 0.4%%, 宜 采 用 I 级 钥 筋 , 直 径 不 小 于 
810, 间 跋 不 大 于 200mm, 也 不 小 于 70mm。 

垂 直 钢 筋 : 仓 壁 应 配 置 双 层 铜 筋 , 以 承 受 由 于 

筒 仓 局 部 装 料 或 顿 加 应 力 时 引 起 的 弯 矩 , 此 外 钥 

答 的 数 量 也 应 能 满 足 温 度 应 力 下 仓 壁 所 受 荷 载 的 

要 求 , 其 钢 筋 直 径 不 小 于 812, 其 它 按 ( 钥 筋 混 凝 

邦 踊 智 “ 邹 一 诶 “ 邱 郡 焦 袁 设 计 研 究 院 

土 简 仁 设 计 规 范 有 关 规 定 进 行 。 
6. 预 应 力 筋 采 用 无 粘 结 钥 丝 束 , 其 局 部 偏 莉 

廓 攘 系 数 K 和 筋 与 孔 道 壁 之 闰 摩 擦 系 数 f 值 , 应 

按 有 关 规 定 取 值 . 必 要 时 可 按 下 列 数 值 参 考 选 用 : 
即 直 线 段 的 K 一 0. 0015; 曲 线 段 的 K =0. 0035;h 
一 0. 10。 

7. 预 应 力 混 凝 土 简 仓 的 混 濠 土 强 度 等 级 的 
采 用 , 一 般 不 低 于 C30。 仓 壁 混 土 的 保 护 层 厚 

度 , 对 预 应 力 钥 丝 束 不 应 小 于 40mmi 非 预 应 力 航 
不应小于 筋mm' 

8. 预 应 力 筋 的 张 拉 错 固 点 , 采 用 沿 圆 周 击 匀 

分 布 的 原 则 , 力 求 钥 丝 林 作 用 于 圆 形 仓 壁 丁 引 起 
的 压 应 力 尽 可 能 均 匀 。 在 每 一 壁 柱 的 同 一 截 面 上 

锚 固 筋 的 数 量 不 得 超 过 总 数 的 1/2, 即 锦 固 点 要 
间 隔 设 置 。 

9. 预 应 力 钥 丝 束 的 间 距 , 应 满 足 张 拉 端 锚 固 

面 局 部 承 压 计 算 的 要 求 , 不 小 于 200mm., 最 大 不 

应 超 过 3 倍 仓 壁 厚 度 , 也 不 得 大 于 1000mm 。 

10. 预 应 力 简 仓 采 用 扶 壁 柱 形 式 锦 固 预 应 力 

筋 时 , 其 柱 的 外 形 尺 寸 满 足 局 部 承 压 面 积 计 算 要 

求 和 端 部 张 拉 操 作 行 动 的 方 便 。 同 时 还 满 足 锡 具 
喇 史 管 埋 设 抗 剪 切 、 抗 壁 裂 等 受 力 要 求 , 其 肋 高 不 

小 于 350mm, 宽 度 不 小 于 1000mm。 联 系 筋 的 配 
筋 率 不 小 于 0.5 元 。 〖 级 钥 筋 , 直 径 不 小 于 14。 

11. 仓 壁 洞 口 处 理 : 当 预 应 力 钢 丝 束 的 布 置 

遇 到 洞 口 时 , 在 可 能 条 件 下 , 将 这 一 部 分 锏 丝 束 接 

喇 叽 状 扩 大 , 素 振 洞 口 绕 过 , 喇 叭 口 长 度 从 洞 口 中 
心 算 起 , 不 大 于 仓 的 直 径 , 也 不 得 小 于 6 倍 的 混 

高 要 考 虑 由 于 满 载 和 空 载 引 起 的 洞 口 应 力 集 中 
以 及 锏 丝 束 叉 开 所 产 生 的 水 平 分 力 和 垂 直 分 力 的
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影 响 。 

洞 口 两 侧 每 侧 配 置 的 垂 直 钢 答 面 积 , 不 小 于 

0.5 倍 泡 口 切 断 的 垂 直 钢 筋 面 积 , 也 不 得 小 于 挂 

垂 直 弯 矩 或 垂 直 力 计 算 时 所 得 钥 筋 面 积 ( 即 由 于 

钥 丝 束 叉 开 引 起 的 。 

12. 预 应 力 筒 仓 的 预 应 力 范 图 , 一 般 从 仓 底 

到 仓 顶 团 梁 以 下 范 图 以 内 , 均 宜 采 用 预 应 力 , 由 于 
简 仓 结 构 贮 料 压 力 作 用 的 特 点 , 荷 载 基 本 上 为 三 

角 形 沿 仁 高 分 布 , 形 成 上 小 下 大 , 因 此 , 在 仓 上 部 

一 定 范 围 内 , 也 可 适 当 采 用 变 截 面 混 凝 土 仓 壁 结 

构 , 此 时 在 变 化 点 处 应 设 置 暗 梁 以 协 调 其 应 力 变 

化 . 暗 梁 宽 度 与 仓 壁 厚 度 相 同 , 高 不 小 于 1.5 值 仓 

壁 厚 度 , 配 筋 按 轶 拉 构 件 计 算 . 纵 向 受 力 钢 答 配 筋 

率 不 小 于 0.4 元 。 
13 锚 具 垫 板 下 喇 叭 管 丨 的 空 间 用 纯 水 泥 砂 

浆 灌 实 , 以 保 护 预 应 力 筋 。 灌 浆 用 水 泥 不 低 于 525 

号 , 水 灰 比 为 0. 4~-0. 45, 水 泥 浈 标 号 不 低 于 C30 

级 . 施 加 预 应 力 工 艺 完 成 后 , 应 将 外 霸 的 预 应 力 饮 

丝 或 钢 绞 线 除 油 污 , 然 后 在 离 夹 片 100mm 以 外 

散 开 弯 折 , 和 锚 具 一 道 用 C40 级 混 凝 土 浇 灌 保 
4 

二 、 预 应 力 混 凝 土 筒 仓 的 计 算 

1. 简 仓 仓 壁 截 面 的 配 筋 计 算 

简 仓 仓 壁 在 贮 料 水 平 压 力 荷 莲 作 用 下 , 为 辆 

心 受 拉 构 件 , 其 正 截 面 受 拉 承 载 力 , 应 按 下 列 公 式 
计 算 , 

N<SfA, 十 fAu (3) 
式 中 b、fo 一 分 别 为 非 预 应 力 筋 和 预 应 力 答 的 

抗 拉 设 计 值 (N/mme; 
A,、Ay 一 分 别 为 非 预 应 力 筋 和 预 应 力 筋 的 
截 面 面 积 CN/mm2) 。 

从 公 式 (3) , 可 以 看 出 仓 璧 的 轶 向 拉 力 N, 将 

凸 非 预 应 力 筋 和 预 应 力 筋 共 同 承 拉 。 

假 定 非 预 应 力 舫 承 担 的 环 拉 力 为 N:,NI = 
7N, 

则 预 应 力 锏 筋 承 抱 的 环 拉 力 为 N:,N: 二 N 一 
N 二 N 

(1) 非 预 应 力 和 钢 筋 的 配 答 计 算 
N 二 A 

所 以 A 一 春 一 338 
配 答 率 p 一 A,/A 

8 

全 部 环 拉 力 N 由 非 预 应 力 铜 筋 和 预 应 力 笈 

共 同 承 担 , 为 充 分 发 挥 材 料 强 度 的 能 力 , 使 其 能 很 

好 的 协 同 工 作 , 并 满 足 强 度 计 算 和 构 件 抗 裂 验 算 , 

一 航 可 采 用 两 种 铜 筋 抗 拉 设 计 强 度 的 比 值 。 

明 一 
将 值 代 入 A 算 式 中 则 

, 嬴丽=湍(%) 65) 

在 预 知 非 预 应 力 筋 的 配 筋 率 的 情 况 下 , 即 可 

挤 (5) 计 算 。 

〈2) 预 应 力 钢 筋 的 配 筋 计 算 

全 部 环 拉 力 由 二 者 共 同 承 担 , 从 总 的 环 拉 力 

砥 去 非 颂 应 力 筋 承 担 部 分 , 其 余 即 为 颌 应 力 钥 筋 

承 担 部 分 。 

N 二 N 一 页 ) 

二 奶 e 

N. Nu-m) 
A 一 交 口 一 (6) 

“ {PV ‘PY 

A X 10¢ 
配筋率椰=箐=臭澧旦(附 67 

总 的 配 筋 率 p 一 p, 一 fy (8) 

2. 硖 应 力 简 色 仓 壁 的 抗 裂 验 算 

根 据 简 仓 结 构 的 受 力 特 点 , 仅 考 虑 在 荷 载 短 

期 效 应 织 各 下 , 掐 一 舫 要 求 不 出 现 裆 继 的 构 似 , 其 
正 褪 面 抗 裂 验 算 , 应 符 合 下 列 规 定 , 即 : 

0 一 ox aauft ) 

因 考 虑 到 非 顽 应 力 钥 筋 与 预 应 力 锏 筋 共 同 承 

担 总 的 环 拉 力 。 因 此 , 应 从 c 一 c 中 再 减 去 非 预 

应 力 钢 筋 承 担 的 拉 应 力 r:, 取 受 拉 区 混 凝 土 塑 性 

影 响 系 数 v 一 1.0: 混 凝 土 拉 应 力 限 制 系 数 a 一 

0.5, 将 以 上 各 值 代 入 (9) 式 中 

=0y — 0, 0. 5fa 00 

式 巾 w 一 荷 茵 的 短 期 效 应 组 合 下 抓 裂 验 算 边 缓 

的混凝十法向应力'对苘仓仇r二罘(N/ 

mm*),N,=N/Yo(N/m); 

一 扣 除 全 部 预 应 力 损 失 后 在 抗 裂 验 算 边 

缘 混 凝 土 的 预 压 应 力 : 
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x 一 "『，′一【『′之"″一 史 CN/mm 

w 一 预 应 力 总 损 失 值 (N/mm2), 包 括 ou、 
ouvourvou 四 个 分 项 , 具 体 计 算 可 接 ( 破 结 
构 设 计 规 范 3(GBJ10 一 89) 有 关 规 定 进 行 。 
由 于 每 环 的 张 拉 端 即 为 相 邻 环 的 中 间 截 
面 , 故 损 失 值 取 两 者 的 平 均 值 , 即 o= (o 
十 ou2)/2, 

a 二 u 十 ou 6=0, 十 0 (N/mm?; 
c 一 非 预 应 力 钢 答 在 抗 裂 验 算 边 缘 的 抗 拉 
B o, e (N 

其 中 :As 一 构 件 换 算 截 面 面 积 , 
A=A+ A, ) 

A 一 构 件 净 截 面 面 积 , 
A.,=A—n "sz(mm‘)x 

E..E: 一 分 别 为 非 预 应 力 筋 和 预 应 力 舫 的 弹 
性 模 量 CN/mme 
nxd 一 分 别 为 预 应 力 筋 的 根 数 和 直 径 。 

三 、 预 应 力 简 仓 设 计 算 例 

第 1 步 : 技 术 准 备 
1. 探 据 工 艺 提 供 资 料 , 了 解 工 艺 流 程 , 确 定 

仓 径 . 仓 裴 . 结 构 布 置 . 贮 料 物 理 力 学 指 标 工 艺 设 

备 配 置 情 况 等 。 
2. 确 定 预 应 力 工 艺 及 材 料 , 如 张 拉 锴 固 设 备 

选 型 , 顾 应 力 筋 选 用 等 。 
3. 具 体 设 计 计 算 。 为 便 于 说 明 何 题 , 假 定 工 

程 实 例 如 下 : 煤 仓 ,4 二 30m F 一 40m, 原 煤 v= 

IOkN/m, 贮 料 水 平 压 力 Pa: S = 40m, P, = 

162kN/m?, S= 30m, P,=121kN/m?,S=20m, P, 

=81kN/m?*,S=10m,P,=40kN/m?*, 采 用 C30 湾 

濠 土 , 非 应 力 筋 为 ! 级 钢 , 预 应 力 铜 丝 东 采 用 无 粘 
结 答 李 二 85, 标 准 强 度 fou 一 1470N/mm* , 抗 拉 设 
计 强 度 t 二 1000N/mm, 弹 性 模 量 E, 一 1.8 X 

10N/mm: 张 拉 锚 具 采 用 XM15 一 4 群 锦 体 系 , 铁 

环 预 应 力 筋 采 用 3 根 包 角 120“,785 为 1 根 , 用 4 

根 无 粘 结 筋 组 成 1 果 , 锦 于 沿 仓 壁 等 启 布 置 的 5 

根 柱 上 , 两 端 同 时 张 拉 。 仓 壁 厚 度 t 一 d./100 十 50 
二 350mmw。 

试 算 仓 壁 配 答 及 抗 裂 验 算 。 

第 2 步 ; 仓 壁 内 力 分 析 

o, Si。 P 一 40KN/m: 

1. 3 一 780kKN/m 

Sa P 一 81KN/m: N 一 1579KN/m 

Si P 一 121KN/mz 左 一 2359KN/m 

Se P 一 162KN/mz N=3159kN/m 

第 3 步 : 计 算 A, 及 Au 
1 计 算 A( 以 下 仅 计 算 Su 截 面 , 其 它 见 汇 总 

表 ) 

酊 二 RPua 一 15 X 40 X 

i, _ 310 _ 
o 1000 0-31 

所 以 A, -_ 

盯59X10氛Xo 31 
310 

=3159mm? 
选 用 16 友 6 A,=3216mm? 

二 一 32156 一 二 0.923 P = 350%10° 0.0092=0.92% 

2. HHA, 
N 二 N 一 N 一 N ( 一 巾 ) 二 3159 X 10" (1~ 

0.31)=2179. 7X 10°(N/m) 
Na-— . ? 所 以 A 一 曾W 姗=Z‖言蠡查m 

=2179. Tmm? 
705 钥 丝 柬 Ay=138mm? 

B m 仓 高 截 面 上 的 钢 丝 束 根 数 n 
A' 2179. 7 

T3 =16 根 

实 际 A, 一 n-A.. 16 X138=2208mm* 

每 4 根 为 一 东 , 所 以 @ 一 …0。一z5o】 m* 

一 吊 2208 
丽扁=0' 0063=0.63% 

总 的 配 答 率 p 一 p, 十 p 一 0. 9240. 63 

=1.55% 

第 4 步 : 构 件 截 面 特 征 计 算 
A=1X10*=350X10*=350000mm* 

2 2 
Ay =A—n 萼[35()()()() 16 蝉 

一 347172. 6mm* 

巴 
A, 一 A 十 苴/>】薹) 

1.8X10° =347172. 6+ 55 X 2208 

=360420mm* 

第 5 步 ; 张 拉 控 制 应 力 计 算 
0 一 0. 7fx 一 0. 7 义 1470 一 1029N/mm*
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第 6 步 预 应 力 损 失 计 算 . 此 项 计 算 比 较 细 致 

昆 复 杂 , 相 当 重 要 。 因 它 涉 及 的 影 响 回 素 较 多 , 一 

些 数 据 须 由 实 验 研 究 确 定 , 特 别 是 对 筒 仓 结 构 而 

言 。 应 力 损 失 值 的 大 小 , 技 结 构 特 点 、 施 工 工 艺 等 

力 求 做 到 计 算 准 确 , 但 比 较 围 难 。 一 般 设 计 计 算 , 

通 过 实 际 施 工 测 试 验 证 。 然 后 再 对 设 计 结 果 进 行 

修 正 较 为 合 适 。 

1. 第 1 批 损 失 : 包 括 锦 具 变 形 和 钢 筋 内 缩 引 

起 的 u 及 钥 筋 与 孔 道 壁 之 间 的 摩 擦 引 起 的 ou。 

后 张 无 粘 结 混 凝 土 筒 仓 预 应 力 曲 线 钢 筋 的 

ou 计 算 , 因 预 应 力 铜 筋 对 应 的 圆 心 角 大 于 30“, 此 

时 求 得 反 摩 擦 影 响 度 4 人 X,ou 为 负 值 , 因 此 ou 

值 可 近 似 地 采 用 颌 应 力 直 线 钥 筋 的 公 式 。 

即 au 一 eEs/L 

二 5X1.8X10K/16032 

=56N/mm* 

张 拉 端 至 锦 固 端 的 距 离 L., 因 两 端 同 时 张 拉 , 

故 取 L 一 张 拉 铜 筋 长 度 之 半 , 即 : 
xD 

L=荻乏=]6()32【]1m。 

ou 的 计 算 ,K 一 0. 0035 

为 一 16. 032m 

6二盖=1]6羞^【〕巳三音〔〕2二l′(〕48。 

因 KX 十 09 一 0. 0035 X 16. 032 十 0. 1X1. 048 

二 0. 161 一 0.2 

所 以 r 计 算 采 用 《 混 凝 土 设 计 规 范 3 中 

3 10 一 2) 式 , 即 : 

ou 二 《 关 十 19)om 二 0.161 X 1029 

二 166N/mm* 

Q 一 (ou 十 cta)/2 二 (56 十 166)/2 

=111N/mm* 

2. 第 2 批 损 失 : 包 括 预 应 力 钢 筋 的 应 力 松 弛 

ou 及 混 凝 土 收 缩 , 徐 变 等 引 起 的 铼 筋 应 力 损 失 

ots。 按 照 规 范 规 定 , 
Gean 

oL, =4(0. 36 Lo 18)aon 
5 

=1.000. 36 0'{”““ 
园 

一 0.1 

一 0.18)o0 

一 0. 072own 一 0. 072X 1029 

=74N/mm? 

5 
25 十 220 人 E 

1 十 15p 

10 

Ay (0 —0u) 
园 

=2Z【】8(]02…〈)一1〕1) 

347172.6 

=5. 84N/mm* 

=30N/mm* 

5 
一 

0.y 一 u 十 0 一 7 十 86 一 140N4mm 

总 的 应 力 损 失 0, 万 o., 十 o., 一 111 十 140 

=25IN/mm* 

A=t~ 39y 
第 7 步 ; 构 件 截 面 应 力 分 析 
1. 相 应 阶 段 预 应 力 钥 筋 的 有 效 预 应 力 

〉 一 66. ON/mm* 

[ . 一 1029 一 251 一 778NJmm* 

2. 相 应 防 段 作 用 于 构 件 截 面 上 的 有 敌 压 应 

力 口 

0= _TT8X2208 - 1 77N nmm 
Ay 369420 

二 7.0 一 4 77 一 2. 82 二 一 0. 59N,/ mm* 

第 8 步 : 抗 装 验 算 
允 许 存 在 的 拉 应 力 0.5tms 一 0.5 x 2.0 二 

1. ON/mm?* 

实 际 存 在 的 拉 应 力 a 一 一 0. 59N,/mm* (B [ 

应 力 ) 

5 心 0. 5fn 诲 足 要 求 。 

S 一 30m,20m ,10m 各 截 面 计 算 结 果 列 入 表 

男 外 , 为 迹 一 步 掌 换 诗 应 力 简 仓 全 面 情 况 , 对 

直 径 21m 40m、50m 的 各 规 格 仓 型 选 行 一 系 列 计 

算 , 技 术 条 件 基 本 同 30m 仓 壁 , 结 松 列 人 表 2.3、
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四 . 体 会 与 看 法 

按 照 本 文 所 述 设 计 计 算 方 法 , 通 过 对 21 一 

50m 仓 径 系 列 的 配 筋 和 抗 裂 验 算 , 归 纳 起 来 有 以 

下 几 点 体 会 和 看 法 , 供 参 考 。 

1 建 造 大 型 或 特 大 型 国 简 仓 , 采 用 无 粘 结 预 

应 力 混 凝 土 结 构 是 适 宜 的 。 它 不 仅 能 满 足 受 力 的 

强 度 和 抗 裂 要 求 , 而 且 比 较 经 济 . 如 仍 采 用 普 通 混 

濠 土 建 造 , 则 是 很 围 难 , 甘 至 是 不 可 能 的 。 

2. 预 应 力 简 仓 正 截 面 受 拉 承 载 力 计 算 , 非 预 

应 力 筋 和 预 应 力 筋 的 分 担 比 例 问 题 , 本 文 提 出 接 

两 种 钥 筋 的 设 计 抗 拉 应 力 值 之 比 , 即 小 一 f/p 进 

行 分 配 , 通 过 一 系 列 的 计 算 , 对 强 度 和 抗 裂 可 吟 时 

满 足 . 一 殴 结 果 , 构 件 截 面 上 都 或 多 或 少 存 在 有 压 

应 力 ( 详 见 各 例 题 )。 考 虑 简 仓 贮 料 的 特 点 , 潇 仓 、 

空 仓 、 半 满 仓 等 情 况 的 交 唯 存 在 , 仓 壁 中 抗 拉 应 力 

不 总 是 满 负 荷 的 , 而 且 按 规 定 截 面 中 也 允 许 存 在 
一 些 拉 应 力 , 即 小 于 0. 5fx 一 1 0N/mmi, 因 此 , 

非 预 应 力 筋 的 配 筋 率 尚 可 髂 少 些 ,t/fo 一 0. 31, 

取 0. 3, 将 非 预 应 力 筋 与 预 应 力 筋 的 配 筋 比 例 调 

整 为 0.3 ; 0.7。 以 适 当 冶 少 仓 壁 截 面 中 的 压 应 

力 。 

3. 仓 壁 截 面 厚 度 t 值 的 确 定 闰 题 , 对 大 型 预 

应 力 简 仓 按 t 二 ds/100 十 50mm 的 公 式 计 算 比 较 

符 合 截 面 的 强 度 和 抗 裂 验 算 , 配 筋 率 也 适 中 . 从 大 

量 的 计 算 结 果 中 尚 可 看 出 , 如 将 厚 度 再 冶 少 
50mm, 配 筋 量 不 变 的 情 况 下 , 对 强 度 和 抗 裂 要 求 

休 可 满 足 . 考 虑 简 仓 的 工 况 条 件 比 较 复 杂 , 物 料 和 

大 气 对 其 影 响 , 图 祥 , 仍 维 持 t 二 d/100 十 50 的 公 

式 计 算 结 果 , 比 较 适 司 。 
4 预 应 力 损 失 值 问 题 , 简 仓 的 预 应 力 损 失 计 

算 中 涉 及 一 些 参 数 取 值 问 题 , 例 如 , 张 拉 端 至 计 算 
截 面 的 孔 道 长 度 , 反 摩 擦 影 响 长 度 , 预 应 力 国 弧 筋 

对 应 的 圆 心 角 大 于 30 时 如 何 计 算 等 , 确 实 需 要 

进 一 步 共 同 研 究 解 决 . 但 通 过 一 系 列 的 计 算 结 果 , 

如 图 1 所 示 的 预 应 力 总 损 失 率 统 计 情 况 表 明 , 仓 

径 不 大 于 40m 的 , 基 本 上 符 合 随 仓 径 不 断 加 大 , 

损 失 率 则 逐 永 况 少 的 规 律 , 唯 50m 仓 则 突 然 增 

加 , 究 其 原 因 , 可 能 是 混 凝 土 强 度 等 级 在 50m 仓 

中 , 因 环 拉 力 突 然 加 大 , 受 拉 区 颊 应 力 钥 筋 在 各 自 

合 力 点 处 混 凝 士 法 向 压 应 力 增 加 , 而 此 时 仍 采 用 

C30 强 度 等 级 的 砬 显 得 有 些 不 足 , 将 C30 改 C40 

情 况 就 会 好 。 
E 10 3040 21 50 

« > 
dom 

Som 
3 
pn (% 

颂 22 23 24 25 5 21 28 
图 1 预 应 力 搅 失 率 曲 线 

5. 预 应 力 简 仓 的 混 凝 土 强 度 等 级 采 用 问 题 。 

目 前 有 的 主 张 采 用 不 低 于 C40, 也 有 的 于 张 不 要 

任 意 提 高 , 宜 采 用 C30 的 , 对 于 这 个 问 题 , 笔 者 认 

为 应 本 着 科 学 的 , 实 事 求 是 的 态 度 , 从 结 构 计 算 需 

要 和 施 工 方 便 程 度 等 实 际 情 况 出 发 , 合 理 确 定 其 
混 粳 土 强 度 等 级 . 根 据 以 上 系 列 配 筋 计 算 . 初 步 认 

为 : 仓 径 40m 及 以 下 的 简 仓 , 可 采 用 C30 混 凝 土 ; 

仓 径 50m 及 以 上 的 简 仓 , 应 采 用 较 大 一 级 的 即 不 

低 于 C40 混 凝 土 。 

6, 关 于 预 应 力 简 仓 的 配 筋 问 题 , 一 般 应 掉 计 

算 迹 行 。 为 使 大 家 对 简 仓 的 配 筋 能 有 一 个 大 概 的 

了 解 , 现 根 据 一 系 列 计 算 结 果 统 计 绘 入 图 3 中 , 图 
3 是 掉 图 2 中 的 荷 载 及 环 拉 力 计 算 的 。 
E 

l 

: \\ 50 

一 2lm 金 

‘o 300 

50 (- 30~350m & Rom & 

S0m 
Nr(Km/m?) 

1000 2000 3000 400500066007000 8000 9000 

图 2 荷 轼 及 环 拉 力 

E 
20 

30 

气 p N 2 
50 
) 

0 
07204060810 1.21.41.6 18202224 

00 200 300 

图 3 预 应 力 简 仓 年 均 配 筋 率 曲 练 

注 : 图 中 的 配 答 是 按 贮 料 重 力 密 度 s 一 10KN/n 计 算 的 . 当 

大 于 或 小 于 10KN/n8 应 根 以 v/a 预 以 调 整 V 为 实 际 的 重 力 密 

度 、 

11
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非 应 力 筋 和 应 力 筋 的 配 置 情 况 , 即 直 往 和 根 

数 大 致 如 表 5 所 示 。 
甾 表 1 可 以 看 出 , 非 预 应 力 钢 等 根 数 不 多 , 直 

径 也 不 算 大 , 在 ( 简 仓 设 计 规 范 3 仁 许 的 范 园 以 内 , 

没 有 超 等 布 置 现 象 . 预 应 力 筋 的 布 置 密 度 , 除 50m 

直 径 的 特 大 型 仓 外 , 一 般 都 能 满 足 设 计 有 关 方 面 

的 要 求 。 
21L~Som 预 应 力 简 仓 钢 筋 配 置 情 况 表 表 5 

S(m) 非 顾 双 力 铁 胎 B 
10 10812 一 10914 4~8 195 

20 10912~ 18014 6~13 795 
30 149)12~20916 8~20 795 
40 14®16~ 20018 14~26 705 

_50 一 20820 05 一 33 795 
60 一 24820 ~40 1 

7. 关 于 预 应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 力 c 的 取 值 

闭 题 。 按 ( 混 凝 土 设 计 规 范 规 定 , 后 张 法 的 钢 绞 

线 . 碳 素 锏 丝 取 c 一 0. 70fo, 预 应 力 简 仓 的 无 粘 
结 筋 原 则 上 应 执 行 此 项 规 定 。 但 有 的 设 计 取 

0. 75fos , 其 理 由 是 提 高 张 拉 力 对 抗 裂 有 好 处 充 

分 发 挥 材 力 可 节 约 铸 材 。 但 通 过 对 一 系 列 简 仓 的 
计 算 , 认 为 按 0. 7fmx 取 值 较 为 台 造 因 为 张 拉 力 蛮 

提 高 了 5 个 百 分 点 , 其 巾 损 失 30% 左 右 , 结 果 只 

剩 下 3.5 左 右 的 百 分 点 。 此 时 唯 能 凑 少 的 是 非 预 
应 力 航 , 但 我 们 想 针 对 简 仓 受 力 特 点 ( 木 要 是 贮 料 
压 力 和 温 度 应 力 等 ) 有 意 识 提 高 一 些 非 应 力 答 配 
舫 率 , 这 样 或 许 对 简 仓 正 常 佩 用 状 态 带 来 好 处 . 目 
前 张 拉 接 制 应 力 ow, 取 0. 7as, 非 应 力 筋 与 应 力 筋 
之 配 置 比 在 1. 3 一 1. 4 1 从 实 际 计 算 结 果 看 , 是 
比 较 合 适 的 . 但 是 有 些 闰 题 , 仇 霁 通 过 试 验 研 究 迹 
一 止 取 得 资 料 , 使 设 计 计 算 更 加 合 理 完 善 。 

8. 本 文 的 日 的 不 是 研 讨 预 应 力 简 仓 的 有 关 
设 计 技 术 问 题 , 提 到 一 些 也 是 粗 浅 的 . 主 要 是 想 通 
过 预 应 力 简 仓 设 计 的 假 设 例 子 , 领 会 新 础 设 计 规 
范 3(GBJ10 一 89) 在 简 仓 设 计 丨 的 具 体 应 用 同 题 , 
促 使 预 应 力 简 仓 更 加 普 及 推 广 和 规 范 的 贯 彻 实 
施 。 
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工 业 部 规 则 设 计 除 1982.4 

[4] 钢 等 砬 简 仓 设 计 规 范 5GBJ77 一 85 
30m 直 往 预 应 力 简 仓 配 等 及 抗 裂 计 算 表 1 

殿 面 Scm) 40 30 20 10 
荷 Py (kN/m?) 162 121 81 40 
轼 N (kN/m)> 3159 | 2350 1579 780 

城 厚 t(mm) 350 300 350 300 350 300 350 300 
应 A (mm?> 3159 | 3159 | 2359 | 2359 | 1579 | 1579 | 780 780 

酮 | 力 a 1616 | 16@16 | 12016 | 12016 | 10814 | 10014 | 8612 | 8P12 
舫 L 0.92 | 1.053 [ 0.689 | 0.804 | 0. 4 | 0.513 | 0. 49 | 0.40 
应 A,Cmmi 2180 | 2180 6 

筋 | 力 n 16 7®5[16 7®5 
等 e %) 0.63 | 0.736 

总 率 98 1.55 1 1.789 | 
琶暑 Atmm?®) 350000 jm)omj 350000 300000} 350000] 300000 
特 E 3471731297173 £ 298586 319095299095 
征 As(mm®) 360420|31042u|357816|3078161355210 353314 1303314 

第 ou(N/mm®) 56 56. 1 56 56. 4 56 . 56 4 
[ aGNmm 166 166 166 166 166 166 166 166 
5 批 | (N/mm 111 2421 111 2 | 111 | 111.z| 111 (1112 
;;l 第 [ ouCNAamm 7 74 74 74 74 74| 74 
g | = | _owN/mmb 62.7 | 73.2 | 57.2 | 62.5 50 53 42.5 | 14-8 

掺 | o (N/mm®) 【 136.7 | 147.2 | 131.2 | 136.5 | 124.0 | 127.0 | 116.5 | 118.8 
& 失 | o, (N/mm?) 24.07 [ 25.09 | 23.53 | 24.05 | 22- 84 | 23.12 | 22.11 | 22.33 

戳 力 6. (N/mm?) 7 9.16 | 5.22 | 5.9 | 4.53 | 4.07 | & 23 | 2.01 
o (N/mm?) 4.08 | 5.48 | 3.64 | 4.21 | 2.47 | 2.86 | 1.6 | 1.88 

面 分 o (N/mm?*) 2.82 | 3.35 | 2.15 | 2.51 | 1.37 | 1.6 | 1.37 | 1.24 
应 析 o(N/mm?) 0.10 | 0.33 1 一 0.57| 一 6.83| 一 0.69| 一 0.39| 一 0 74| —1.11 
抗 裂 s 心 0. 5fav a d d 人 ~ v v v E 
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2lm 目 径 预 应 力 筒 仓 配 烈 及 抗 裂 计 算 表 2 
敌 面 SCmm2 40 30 20 10 

Pi(kN/m?) 211 121 81 40 
E NCiN/zm 2880 1651 1105 546 

壁 厚 t<{mm) 250 200 250 200 250 200 250 200 

应 As(mm?) 2880 2880 1651 1651 1105 1105 546 546 
酒 力 n 14816 | 14816 | 14P12 [ 14P12 | 1o812 | 1o912 10812 912 

船 R 跃 2 1.125 | 1. 406 | 0. 613 | 0. 791 | 0. 452 | 0. 565 0.4 0.4 

人 A, (mm?) 1987 1987 1139 1139 780 780 352 352 
船 力 n 14 7®5[14 785| 8 7®5 [ 8 7P5 | 6 7®5 | 6 785 | 4 7®4 | 4 7D 

ki 5 0.773 | 0.961 | 0. 442 | 0. 552 0. 311 0.414 0. 14 0. 183 

总 率 P 1. 898 | 2. 369 | 1. 055 | 1. 343 | 0. 783 | 0. 979 0. 54 0. 589 

9 A (mm?) 250000| 20000 | 250000) 200000 | 250000 | 200000 | 250000 [ 200000 

E Aa(mm?) 247526197526 | 248586198586 | 248940198940 249548|199548 

征 人 aCrnrmi2 259118|209118|2552101 205210|252708 |2o27081250956|200956 

阜_ oL (N/mm?) 53. 4 53.8 53. 4 53.8 53. 4 53. 8 53. 4 53.8 

应 一 oLz (N/mm?) 200 200 200 200 200 200 200 200 

力 嗜 51 (N/mm?) 126.7 | 126.9 | 126.7 | 126-9 | 126.7 | 126.9 | 126.7 | 126. 9 

抒 - oL (N/mm?) 74 74 74 74 74 74 74 74 

灯 工 auCN/mmiD 71.3 80.5 57. 7 61. 7 50. 5 55.0 37.8 41.4 

批 01 (N/mm?) 145.3 | 154.5 | 131.7 | 135.7 | 124- 5 129 111. 8 115. 4 

总 失 0, (N /mm?) 26.43 | 27.35 | 25.11 25.52 | 24-41 24-87 | 23.18 | 23. 54 

数 力 anCNAmrm2 8. 95 11. 22 5. 10 6. 40 3.41 4.27 1.68 2.11 

面 分 o (N/mm?) 5. 64 7.10 3. 40 4.13 2.55 3.16 1.11 1.48 

oy (N/mm?) 3.52 4-41 1.97 2. 47 1.37 1.76 1.41 1. 24 

应 析 o (N/mm?) —0.21|—0.29{—0.27|—0.21|—0.51| —0.65|—0.84|—0.62 

抗 裂 s 心 0. faCv 2 〉 ~ E 心 `/ 人 〉 心 

40m 目 径 预 应 力 简 仓 配 筋 及 抗 狱 计 算 表 3 
数 面 Stm) 50 40 30 20 10 

茹 PhCoN/mD 202 162 121 81 40 

敌 N (kN/m) 5252 4212 3146 2106 1040 

壁 厚 Ynm) 450 500 450 400 450 400 350 300 350 300 

应 As(mm?) 5252 5252 4212 4212 3146 3146 2106 2106 1040 1040 

= 77' n® 16820|16820 [ 16018 | 16918 | 16815 | 16816 |14814 | 14P14 | 14P12 | 12P12 

英 A 1.12 1.26 | 0.905 | 1.02 | 0.715 | 0.804 | 0.615 | 0.718 | 040 0.4 

应 As(mm?) 3264 3264 2906 2906 2171 2171 1453 1453 718 718 

5 力 n 26 785|25 785|20 78520 785|16 7®5|16 785|10 7P4|10 7P4| 6 785 | 6 745 

苔 5 0.797 | 0.797 | 0.613 | 0.69 【 0 491 | 0.552 | 0. 394 | 0.45 0.18 | 0.276 

总 | P 跃 1.917 [ 2.157 | 1. 518 1.71 1.206 | 1.356 1.01 1-178 | 0.629 | 0. 676 

敬 A(mm?) 450000 | 400000 | 450000 | 400000 | 450000 | 400000 | 350000 | 300000 | 350000 | 300000 

2 Antmm?) 445405] 395405 | 446466 | 396466447173 397173 [348233 (298233 | 348940298940 

征 A (mm?) 466933416933 /463026 413026|460421 (410421 (356513306513 353908 303908 

第 oL (N/mm?) 42.1 42.2 | 42.1 42.2 | 42.1 42.2 | 42.1 42.2 | 42.1 42.2 

- o1 (N/mm?2) 185.2 | 185.1 | 185.2 | 185.1 | 185.2 | 188.1 | 185.2 | 185.1 | 185.2 | 185.1 

’;z: 扶 a (N/mm?) 313.7 [ 28.0 [ 113.7 | 113.7 | 113.7 | 113.7 [ 113.7 | 113. 7 [ 113.7 | 113. 7 

18 第 auCN/mmng 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 

失 = oLs (N/mm?) 73.7 77.5 65.0 658.5 59.1 62 53.8 57.2 44.5 47.5 

批 s1 (N/mm?) 148.0 | 151. 9 139 142.5(131.1 136 127.8 [ 131.2 | 118.9 | 121. 5 

总 K| o3 (N/mm?) 25.4 | 25.81 | 24.56 | 24.9 | 23.98 | 24.27 | 23.47 | 25.45 | 22.6 | 22. 88 

F3 o3 (N/mm?) 9.07 10. 22 7.26 8.17 5.41 6. 09 4. 65 5.43 2.29 2.68 

面 分 o (N/mm?) 5.9 6.57 4.63 5. 44 3.75 4.13 3. 05 3.45 1.86 2.18 

03 (N/mm?) 3.5 3. 94 2.83 3.18 2. 23 2.51 1.92 2. 24 1-41 1.25 

应 杰 o(N/mm?) 一 0.33| 0.29 一 0.2 [ 一 0.45[ 一 0.571 一 0.55[ 一 0.32[ 一 0.25[ 一 0.98| 一 0. 75 

抗 裂 s 心 0- 5fx (V) v v v v v v v v v ~ 
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《 海 成 妹 颉 应 力 技 术 股 001 年 第 5 朝 E 
SOm 直 径 预 应 力 简 仓 配 答 及 抗 裂 计 算 表 4 

截 面 E 60 50 %0 30 20 
莹 P (kN/m?) 243 202 162 121 81 
敌 N (kN/m) 7898 6565 5265 3932 2632 。 

壁 厚 ttmam 550 | 500 | 550 | 500 | 500 | 400 | 500 | 400 | 400 | 300 
A 7898 | 2798 | 6565 | 6565 | 5265 | 5265 | 3932 | 3932 | 2632 | 2632 

三】彗 a 2420 | 24920 | 20920 | 20820 | 20818| 16®18 | 20016 | 20p16 | 18T14 | 18D14 
尸 | 动 3 1.57 | 1.51 |1.143 | 1.26 | 1.02 | 1.27 | 0.805 1 1.006 | 0.694 | 0.925 

度 AL mm?) 5520 | 5520 | 4554 | 4554 | 3588 | 3588 | 2670 | 2670 | 1994 | 1794 
答 ‖ 力 n 40 75|40 9®5|33 785|33 75|26 75|26 75|20 705 |20 75|13 70513 7D5 

芜 2 1.004 | 1.104 | 0.828 | 0.911 | 0.718 | 0.897 | 0.552 | 0.69 | 0.449 | 0.598 
B 珏 L . 374 | 2.614 [ 1.971 | 2.17 1 1 738 [ 2.167 | 157 | 546 | 1 143 | 1 548 

敬 Acmm?) 550000500000 550000 | 500000 550000 400000 500000 | 100000 | 400000 200000 
震 Avimmiy  [542951] 492031543168 194168 595505 595101 | 361456 38166 | 97703 297703 
征 AgUmm?) 576051526051 |571348|521492|516932|416932 512522412522 308407 

第 | ou(N/mm?) | 33.7 | 33.8 | 33.7 | 33.8 | 33.7 | 33.8 | 53.7 4 8 
— | _ozN/mm® , 227.6 | 227.5 | 227.6 | 227.5 | 227.6 | 227.5 | 227.6 227.5 

’;7)- A | or (N/mm® 1 30.7 | 180.7 | 136.7 | 130.7 | 130.7 | 130.7 | 55.7 1307 
提 | 第 R 74 73 74 74 74 74 74 74 
g | T [ owN/mm® | 81.4 | 852 | 742 | 77.6 | 69.2 | 76.8 | 55 650 

| M [ N | 155.4 | 159.2 | 148.2 | 1516 | 145.2 | 150.8 | 135.6 137.0 
# %[ ooN/mm® | 27.80 | 28.16 [ 27.15 | 27.43 | 26.62 | 27.35 | 25 88 26.01 

敦 力 t 11.19 11232 | 9.28 | 10.22 | 8.18 | 10.24 | 6.09 白 
面 分 0 (N/mm?) 7.12 | 7.76 | 5.98 | 6.52 | 521 | 651 | 4.11 4 4 
吴 0x (N/mm?) 311 | 3.95 | 283 | 3.04 | 2.27 | 3.99 | 172 2 89 
国 20Noma | 0.96 | 0.61 | 0.47 |—0.24| 0.67 [ 一 6 261 v.26 一 0 引 
E o0 5ty 一 四 > - 、 <~ < < < 、 

柳 州 海 威 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 喜 讯 不 断 

近 两 年 来 , 柳 州 海 威 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 在 

技 术 上 求 创 新 , 在 管 理 上 求 效 率 , 在 产 品 上 创 精 
品 , 在 服 务 上 创 满 意 , 成 绩 斐 然 , 喜 讯 不 断 。 

喜 讯 一 ; 公 司 技 术 开 发 获 得 突 破 性 迹 展 , 一 批 
项 目 开 发 成 功 并 投 放 市 场 , 其 中 有 的 项 日 塔 补 了 
国 内 穸 白 或 达 到 国 内 领 先 、 国 际 先 进 水 平 , 如 

2000 级 预 应 力 钥 绞 线 错 固 体 系 锦 具 . 真 空 辅 助 灏 
浆 工 艺 等 。 两 年 来 公 司 共 申 报 了 29 项 国 家 专 利 , 

其 中 有 24 项 已 获 授 权 , 使 公 司 画 报 专 利 总 数 达 制 

了 112 项 , 已 获 授 权 专 利 总 数 达 90 项 。 由 于 成 绩 
突 出 , 公 司 诅 国 家 知 识 产 权 局 和 国 家 经 贸 委 确 定 
为 “ 专 利 工 作 试 点 企 业 “。 

喜 讯 二 :2001 年 7.8 月 , 公 司 分 别 通 过 了 中 
国 进 出 口 商 检 认 证 中 心 (CQC) 和 英 国 标 准 学 会 
《BSI) 的 1SO9001 一 2000 质 量 管 理 体 系 的 换 证 审 

核 。 
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喜 讯 三 :2000 年 , 公 司 被 巾 国 质 量 管 理 协 会 

建 设 机 械 行 业 分 会 授 于 “ 用 户 满 意 先 进 企 业 “ 
量 放 益 型 先 进 企 业 “ 称 号 ,2001 年 又 被 该 协 

了 “ 用 户 满 意 产 品 “ 积 “ 售 后 服 务 满 意 单 余 

书 。 

喜 讯 四 :2000 年 ,HVM 产 品 获 建 设 部 中 国 建 

设 标 准 化 协 会 授 子 “ 工 程 建 设 推 荐 产 品 “ 证 书 , 

2001 年 又 获 中 国 质 量 检 验 协 会 授 予 “ 国 家 权 威 检 

测 达 标 产 品 “ 证 书 。 

如 今 , 柳 州 海 威 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 已 步 人 

良 性 发 展 轨 道 , 不 断 向 “ 高 技 术 . 高 品 质 、 高 放 能 及 

优 质 服 务 “ 的 目 标 近 进 。“HVM“ 品 牌 巳 获 得 广 大 

用 户 的 信 赖 ,HVM 产 品 在 国 内 外 工 程 建 设 市 场 

中 大 显 身 手 , 如 上 海 碟 铁 路 重 庆 大 佛 寺 大 

桥 . 日 本 川 原 桥 . 越 南 法 来 桥 . 新 加 坡 石 龙 岫 桥 等 

( 王 进 勇 

质 

筱 证 


